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RESPIRACIÓN
34 cultivadas 
56 silvestres
90 especies de setas
81 especies epigeas
9 especies hipogeas
3 del Gº Terfezia 
6 del Gº Tuber
RD 30/2009:
condiciones sanitarias
para la comercialización
de setas comestibles
Introducción
Tuber gennadii
Tuber magnatum
Terfezia arenaria
Terfezia leptoderma
Introduction
Terfezia claveryi
Tuber borchii
Tuber aestivum Tuber brumale
Tuber melanosporumTuber indicum
Terfezia magnusii Tuber oligospermum
800-4000	€/Kg 350-1200	€/Kg100-300	€/Kg
100-500	€/Kg 100-400	€/Kg
200-400	€/Kg
40-200	€/Kg
40-200	€/Kg
40-200	€/Kg
Especies 
hipogeas
LISTAS DE ESPECIES 
Parte A 
Especies silvestres que 
pueden ser objeto de 
comercialización en fresco 
Peridio térreo y liso Peridio negro y rugoso
Tuber melanosporum
Trufa negra, trufa de invierno, 
trufa del Périgord
Espec ies  más  
importantes  en  
España
Introducción
Tuber aestivum
Trufa de verano, trufa de San Juan
Cultivo silvestre 40% silvestre – 60% cultivada
Clasificación UNECE
Categoría	Extra >20	g <2%	Categoría	I
(<0,5%	Categoría	II)
Forma regular, globosa.
Textura firme.
Exentas de daños superficiales.
Categoría	I >10	g <5%	Categoría	II
(<1%	Inferior	a	Cat.	II)
Ligeros defectos de forma, color
o abrasión superficial. No
afectarán a la calidad general.
Categoría	II >5	g
<10%	trufas	
aceptables*
Defectos severos de forma, color
y abrasión superficial, y ligeros de
podredumbres o plagas.
*:	<2%	Daños	severos	podredumbres	y	plagas
Introducción
Tolerancias de calidad 
de las trufas frescas
Todas las categorías 
permitirán una tolerancia 
<10% en peso y tamaño
Calidad 2ª Calidad 1ª Calidad Extra
Clasificación por calidades de la trufa
Trufas que no cumplen
Alba Festival - 2009
Paris – Summer 2016
Introducción
Precios elevados
¿A qué huele una trufa?
¿A qué huele una 
trufa?
Tuber indicum Microscopio	ópticoMicroscopio	Electrónico
ESPORAS
¿A qué huele la trufa china?
Tuber brumale Microscopio	ópticoMicroscopio	Electrónico
ESPORAS
¿A qué huele la trufa de otoño?
Tuber aestivum
Imagen:	www.soriashop.com
Microscopio	ópticoMicroscopio	Electrónico
ESPORAS
¿A qué huele la trufa de verano?
Tuber 
melanosporum
Microscopio	ópticoMicroscopio	Electrónico
ESPORAS
¿A qué huele la trufa negra?
¿Qué puedo 
hacer  para  que  
parezca  lu joso  y  
t r ip l ique  su  
prec io?  
Quiero incluir un 
nuevo plato en el 
menú
Bis-(Metiltio) Metano
Tipo de aroma: Azufrado
Fuerza aromática: Alta, usar <0,10%.
Descripción:
A 0,10 % en propilen glicol.
Ajo, azufre, pimienta verde o trufa. 
Aroma: A 0,10 % en propilen glicol. 
Ajo, azufre, pimienta verde, trufa, metálico, 
mostaza o rábano. 
Sabor: Entre 0,10 - 0,30 ppm.
Ajo, azufre, cebolla fresca, mostaza y 
rabanetas especiadas.
Mosciano, Gerard P&F 26, No. 5, 68, (2001)
Alcachofa
Coliflor
Puede ser extraído de…
Numerosos
“factores de 
degradación”
Elevada actividad 
metabólica
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Actividad respiratoria
Producto
v ivo
Recolectadas en avanzado 
estado de madurezSetas  y  t ru fas  
son  a l tamente  
perecederas
Corta vida útil
Elevada carga microbiana
(presencia de patógenos)Mushroom Description 
Truffle 
Tuber 
Shelf Life 
5 Days 
Wild or Cultivated 
   
Wild 
Description 
Strong aromatics dense nut meat like texture	
	1	
Mushroom Description 
Truffle 
Tuber 
Shelf Life 
5 Days 
Wild or Cultivated 
   
Wild 
Description 
Strong aromatics dense nut meat like texture	
	1	
Act iv idad 
metabó l i ca
42	ml	CO2/Kg/h	[10ºC]					<					108	ml	CO2/Kg/h	[10ºC]					< 355	ml	CO2/Kg/h	[10ºC]
Especie Ta RO2 RCO2 
Tuber 
aestivum
4°C 45 61
10°C 65 80
23°C 168 176
Tuber
melanosporum
4°C 45 61
10°C 71 72
23°C 217 265
ml/Kg/h
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75%	Moisture
pH:	6,6	- 6,9
aw >	0,96 Truffle Sausage Coca-Cola
>100.000.000 microorganismos / gFactores de 
degradación
Gº Pseudomonas
Elevada	carga	microbiana	(>	100.000.000	µo/g)
Exposed to	UV	(254	nm)
0%	O2
20%	O2 10%	O2
Simbiosis con raíces
y trufas
Sólo	crecimiento	posible	en	
presencia	de	oxígeno	
Responsables de daños postcosecha
Daño 
microbiológico
Factores de 
degradación
Pr imeros  
s ín tomas
Factores de 
degradación • Aparece en presencia de O2.
• Se retrasa mediante envasado
en atmósfera modificada.
• Comienzo de ablandamiento
y podredumbre de la trufa.
• Favorece el ataque
microbiano.
Crecimiento
superficial 
mohos
Difusión
enzimas 
interior
Pérdida textura; 
cambios color
“Podredumbre”
Daños 
macrobióticos
Insectos trufívoros
(microfauna)
Daños por machete o perro
Factores de 
degradación
“¿Cómo alargo la 
vida ùtil de una 
trufa fresca?”
1ºDescontaminación
Recolección
Acondicionamiento
Transporte
Limpieza
+
Descontaminación
Selección
Selección y 
l impieza de 
trufas
Tratamientos con 
radiaciones ionizantes 60Co 
/ electrones acelerados
T. aestivum
Tratamientos con altas 
presiones hidrostáticas
Desar ro l lo  
exper imenta l
Descontaminación
microbiana
Tratamientos con agua 
electrolizada combinada 
con ultrasonidos
Daños de estructura
Membrana microorganismo
Alto potencial rédox
Desinfección HClO
Daños ADN microbiano
Tratamientos con 
ultrasonidos + desinfectante
+
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Aerobios Mesófilos 
Totales
Gº Pseudomonas Fª 
Enterobacteriaceae
Bacterias Ácido 
Lácticas
Levaduras Mohos
Población Inicial 100 MPa 200 MPa 300 MPaResu l tados
Al ta s  p r es ion es
h id r os tá t i ca s
Descontaminación
microbiana
Aspecto visual
100 MPa 200 MPa 300 MPa
01
2
3
4
5
6
7
8
9
Aerobios Mesófilos 
Totales
Gº Pseudomonas Fª Enterobacteriaceae Bacterias Ácido 
Lácticas
Micobiota
Lo
g 
UF
C/
g
Población inicial AE AE+NaCl1 AE+NaCl1+US AE+NaCl2+US
Resu l tados
Ag u a
e lec t r o l i za d a
Descontaminación
microbiana
Descontaminación
microbiana
Lavado	+	Ultrasonidos	+	
Desinfectante
Ultrasonidos 35	kHz
Hipoclorito	sódico,	Etanol	50	y	70%,	Peróxido	de	hidrógeno,	Ozono,	UV	
Limpieza	exhaustiva
Disminución	Carga	Microbiana
Resu l tados
U l t r a son id os
+
Des in fec ta n te
(Eta n o l )
0
1
2
3
4
5
6
7
8
Aerobios Mesófilos 
Totales
Gº Pseudomonas Fª 
Enterobacteiaceae
Bacterias Ácido 
Lácticas
Esporos 
bacterianos
Levaduras Mohos
Lo
g 
UF
C/
g
Población inicial 0,5 KGy 1,0 KGy 1,5 KGy 2,5 KGyResu l tados
R a d ia c ion es  
ion iza n tes
Descontaminación
microbiana
g
Autor Grupo microbiano Población Inicial 1,0 KGy 1,5 KGy 2,0 KGy 2,5 KGy 3,0 KGy 5,0 KGy
Adamo et al. (2004)* Aerobios mesófilos 6,8 4,6 5,8
Nazzaro et al. (2007)* Aerobios mesófilos 7,1 1,7 2,8
Reale et al. (2009)*
Aerobios mesófilos 4,0 0,2 0,4 0,6 0,5
Fª Enterobacteriaceae 4,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Bacterias lácticas 2,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Rivera et al. (2011)**
Aerobios mesófilos 8,3 4,0 5,8
Gº Pseudomonas 7,8 4,3 5,1
Fª Enterobacteriaceae 7,0 5,4 6,0
Bacterias lácticas 4,3 1,5 2,8
Mohos y levaduras 4,4 1,4 2,4
Reducciones microbianas (log ufc/g) en trufas de verano (T. aestivum) sometidas a
radiaciones ionizantes
*Trufas sometidas a radiaciones g (60Co). **Trufas sometidas a radiaciones β (e-). 
“¿Cómo alargo la 
vida útil de una 
trufa fresca?”
2º Conservación
T emper a tu r a  de  
con ge la c ión
Conservación en 
fresco
3 sondas de temperatura
- Zona central (2 cm)
- Zona intermedia (1 cm)
- Zona superficial
1 Sonda externa
T. melanosporum
T. aestivum
T. brumale
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T emper a tu r a  de  
con ge la c ión
Conservación en 
fresco
Tuber melanosporum
Tuber brumale
Recolección en época invernal 
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Tuber aestivum
-1ºC
-1ºC
-0,5ºC
Atm ósfe r a  
mod i f i ca da
Conservación en 
fresco
100	ml
minuto
Atmósferas	modificadas
1ª Establecer carga microbiana
y microorganismos alterantes
2ª Conocer la actividad
respiratoria de la trufa
3ª Estudios de tolerancia a
distintas atmósferas
Humidificación	/	4ºC	/	26	días
Analítica	microbiológica
Analítica	físico-química
Analítica	sensorial
↑	CO2,	↓O2 ↓	CO2,	↑	O2 10%	CO2
10%	O2Buscar		la	atmósfera	
adecuada
Elección	de	la	película	
plástica	adecuada	
y	envasado
Disminución	respiración	y	deshidratación
De
sc
on
ta
m
in
ac
ió
n
En
va
sa
do
An
ál
isi
s
0,5 KGy
1,0 KGy
1,5 KGy
2,5 KGy
R a d ia c ion es  
ion iza n tes  +  AM  
+  r e f r ig e r a c ión
Conservación en 
fresco
Plástico microperforado
50x90 micras
20X
Día C 0,5 KGy 1,0 KGy 1,5 KGy 2,5 KGyM L M L M L M L M L
14 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 1,4 0,2 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 2,8 0,6 2,4 0,0 1,3 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
35 - - - - 2,1 0,5 1,0 0,8 0,0 0,0
42 - - - - - - 1,3 2,2 0,5 0,5
R a d ia c ion es  
ion iza n tes  +  AM  
+  r e f r ig e r a c ión
Conservación en 
fresco
5
5,5
6
6,5
7
7,5
8
8,5
9
Dia 0
Dia 7
Dia 14
Dia 21Dia 28
Dia 35
Dia 42
Aroma
C r e c i m i e n t o  d e  
l e v a d u r a s  
r a d i o r r e s i s t e n t e s
T r u f a s  N o  
I r r a d i a d a s  e n  A M  
t r a s  2 8  d í a s
d e  c o n s e r v a c i ó n  
4 º C
T r u f a s  i r r a d i a d a s  
c o n  2 , 5  k G y  t r a s  
4 2  d í a s  d e  
c o n s e r v a c i ó n  e n  
A M  a  4 º C
Aspecto visual del peridio
Fin de vida útilM, micelio; L, levadura.
R ecu b r im ien tos  
comest ib les  +  AM  
+  r e f r ig e r a c ión
Conservación en 
fresco
Inhibición microbiana
Tasa respiratoria
Maduración y senescencia
Retención
superficial
Incorporación de compuestos activos
Migración
Quitosán (2 g/l)
Antimicrobiano de amplio espectro
Reduce la tasa respiratoria
EDTA [E-385]
Agente quelante
Nisina [E-234]
(Lactococcus lactis)
Efecto
Sinérgico
Sorbato Potásico
[E-202] Efecto fungicida
Pimaricina/Natamicina
[E-235]
Bactericida (Gram +)
Quitosán 420 mg/kg
Quitosán + 
AM
420 
mg/kg
Quitosán + 
Nisina + EDTA 
+ AM
Nisina 1,1 mg/kg
EDTA 0,24 mg/kg
Quitosán + 
Sorbato 
Potásico + AM
S.P. 200 mg/kg
Conservación en 
fresco
R ecu br im ien tos  
comest ib les  +  AM  
+  r e f r ig e r a c ión
(T. aestivum)
Aplicación
recubrimiento
Envasado
Análisis
Dosis empleadas
Tasa Respiratoria
AM Interna
Análisis de Aromas
Tr
as
	7
	d
ía
s
Conservación en 
fresco
R ecu br im ien tos  
comest ib les  +  AM  
+  r e f r ig e r a c ión
(T. aestivum)
Control aire
14 días
Aspecto visual 
Día 0
AM
28 días
Quitosán + AM
35 días
Quitosán + nisina + EDTA 
+ AM
42 días
Quitosán + sorbato 
potásico + AM
42 días
Quitosán
35 días
Conservación en 
fresco
R ecu br im ien tos  
comest ib les  +  AM  
+  r e f r ig e r a c ión
(T. melanosporum)
Control aire
14 días
Aspecto visual 
Día 0
AM
28 días
Quitosán + sorbato 
potásico+ AM
14 días
Quitosán + pimaricina + 
AM
42 días
Quitosán + AM
35 días
Quitosán + nisina + EDTA 
+ AM
42 días
DÍAS DE	CONSERVACIÓN	A	4ºC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
AIRE
ATMÓSFERA	MODIFICADA
DESCONTAMINACIÓN	(ETOH	70%	+	ULTRASONIDOS)	+	AM
DESCONTAMINACIÓN	(RADIACION	γ) +	AM
DESCONTAMINACIÓN	(RADIACIÓN	β) +	AM
DESCONTAMINACIÓN	(ULTRASONIDOS) +	RECUBRIMIENTO	COMESTIBLE	+	AM
+	2	semanas
+	3	semanas
+	4	semanas
+	4	semanas
+	4	semanas
Resumen	de	tecnologías	aplicadas
“…alguna vez suspira pensando en su cosecha, 
y al cielo mira con ojo inquieto,
cuando la lluvia tarda”
Gracias por 
vuestra atención
